
ெதரே்மாைடன௘க்ஸ் ௳ரி௵ைரக்ஶ வரேவற்ழேறாம், ah 
இயக்க௳யல் ேகாட்பா௄ மற்௥ம் ௔ன்னர ்ெவப்ப இயக்க௳யல் பற்௣ய ௳வாதம் 
௚ூவைடழறௌ, எனேவ
௙ண்௄ம் வழக்கம் ேபால் கடந்த ௳ரி௵ைர௜ல் நாம் கற்௥க்ெகாண்டவற்ைற ம௥பரி஽லைன 
ெசய்வதன் ௛லம் ெதாடங்ஶழேறன் , ௔ன்னர்
஼லவற்ைற ௳வாொக்க ஼ல தைலப்௖கள்  ஼றப்௖ தைலப்௖கள் சற்௥ ேமம்பட்டதாக இ௠க்கலாம்
ஆனால்  அேத ேநரத்ொல்                                                           தைலப்௖கைள ைவப் பற்௣ய ஒ௠ 
ஆழமான
௖ரிதைலப்  கடந்த நான்ஶ ௳ரி௵ைரகளில் இரண்டாவௌ ௳ொைய ௙ண்௄ம்
ெப௥வதற்ஶ அௌேவ கடந்த ௳ரி௵ைர௜ன் சாராம்சமாஶம்  அௌேவ  அதற்ஶ சமமான ஒன்௥ 
ெகல்௳ன்
௔ளாங்க் ஸ்ேடடெ்மண்ட் ெகல்௳ன் ௔ளாங்க் ஸ்ேடடெ்மன்ட் என்பௌ   எஞ்஼ைனக் ஶ௣க்ழறௌ 
ேம௩ம் 
எஞ்஼ன் ஒன்௥ சரி௜ல்ைல என்௥ எங்களிடம் ஷ௥ழறௌ, எனேவ எந்த ாழற்஼ ெசயல்௚ைற௞ம் 
சாத்ொய௘ல்ைல என்௥ ஷ௥ழறௌ.
 
இௌ நைடக்ஶ
அதாவௌ உள்ள௄ீ ஓேக   இரண்டாவதாக க்ளா஼யஸ் அ௣க்ைகைய ௳ட ெவளி௝௄ எப்ேபாௌம் 
ஶைறவாக இ௠க்ஶம் இௌ நான் இங்ஶ எ௱ொ௞ள்ள இந்த ெகல்௳ன் க்ேளாங்  அ௣க்ைகக்ஶ 
சமமான
இரண்டாவௌ ௳ொ௜ன் மற்ெறா௠ பொப்ைபக் ஶ௣க்ழறௌ, 
ஆனால் இௌ   ஶளிரச்ாதனப்ெபடூ்ையக் ஶ௣க்ழறௌ, 
அதன் ெசயல்ொறன் ஶணகம் இன்ஃ௔னிடூ்
ஆஶம் ஶளிரந்்த நீரத்்ேதக்கத்ொல் இ௠ந்ௌ ெவப்பத்ைத உ௣ஞ்஼,
௚௱ ெவப்பத்ைத௞ம் ஒ௠ ிடான நீரத்்ேதக்கத்ொல் இறக்ஶம் 
ஶளிரச்ாதனப்ெபடூ், அௌ சாத்ொய௘ல்ைல, அைத ௛ூய ாழற்஼௜ல் ேவைல ெசய்ய 
ஶளிரச்ாதனப் ெபடூ்௜ல் ஼ல ேவைலகைளச ்ெசய்ய ேவண்௄ம் சரி ௔றஶ நான் காரப்ன் 
எஞ்஼ைனப் பற்௣ ேப஼ேனன்,
இௌ ௙ளக்ஷூயௌ.
  என்௷ன் ௙ளக்ஷூய இயந்ொரம் ஼தறல் ஶைறவாக ேவைல ெசய்௞ம் ெபா௠ள் என்றால் என்ன 
என்பைத நான் ொ௠ம்பத் ொ௠ம்பச ்ெசான்ேனன்.
 நான்
ஒ௠ ேமால் ஐூயல்   வா௞வாகத் ேதரந்்ெத௄த்ேதன், ஆனால் இௌ அத்ொயாவ஼யமற்றௌ என்௥ 
நாங்கள் ௳வாொத்ேதாம்
஼றந்த வா௞ ஶ௣ப்௔ட்ட ெவப்பம் ெதாஶொ மற்௥ம் ெவப்பநிைல மற்௥ம் ேவ௥ எந்த
அள௵கைள௞ம் சாரந்்தௌ.
  இரண்௄ என்ேக ேமாேனா   அே இலட்஼ய வா௞௳ன் ஒ௠ ேமால் என்௥ நான் க௠ொனால், 
கணக்வ௄
௘க௵ம் எளிைமயானதாழ௳௄ம் சரி, இயந்ொரம் ௚௱ ாழற்஼௜ல் ேவைல ெசய்ழறௌ  le 
௚க்ழயமானௌ என்னெவன்றால்,

ஒ௠ ெவப்பநிைல௜ல் ஒ௠ ிடான நீரத்்ேதக்க௚ம்    ெவப்பநிைல இல் ஶளிரந்்த t t 2 
நீரத்்ேதக்க௚ம் அொகபடச்மாக இ௠க்க ேவண்௄ம்
ஆனால் நாங்கள் ெசயல்ொறைனக் கணக்ழட்ேடாம், அௌ ஒற்௥ைம அல்ல சரி, எனேவ காரப்ன் 
இயந்ொரம்
ெசயல்பாடூ்ன் ேபாௌ சமெவப்ப ௳ரிவாக்கத்ைத ெசயல்ப௄த்ௌழறௌ.

௳ரிவாக்கம் சமெவப்ப ா௠க்க அூயாபாூக் adiabatic   
ா௠க்கம் இௌ இ௧௠ந்ௌ க்ஶ என்ைன ௙ண்௄ம் p one v one t one p one v one t one 
ெகாண்௄வ௠ழறௌ நான்
எனௌ வைரபடத்ொல் ஒ௠ ௛ூய வைளயத்ைத ஒ௠ ௛ூய வைளயத்ைத நிைற௵ pv 
ெசய்ழேறன்.
 
ஆரம்ப மற்௥ம் இ௥ொ நிைலகள் ஒேர ஆரம்பத்ொல் p one v one t one p one v one t one
ஆரம்பத்ொல் இ௥ொயாக *** ** ** * உள் ஆற்றல்*p one v one t one 
ஒ௠ மாநிலச ்ெசயல்பாடாக ஒ௠ மாநிலச ்ெசயல்பாடாக இ௠ப்பௌ மாற்றமானௌ.
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 ஆற்றல் சரி சரி
ஒ௠ ஶ௣ப்௔டத்தக்க ௚ூ௵ எௌ என்பைத நாங்கள் கண்௄௔ூத்ேதாம் ஶ௣ப்௔டத்தக்க ௚ூ௵ 
என்னெவன்றால்
ெசயல்ொறன் 1 க௯த்தல் க்ஶ ஒன்௥ என்றால் என்ன ஒன்௥ ெடம்பரா  ிடான t 2 t t t one 
நீரத்்ேதக்கம்

என்பௌ ஶளிரந்்த நீரத்்ேதக்கத்ொன் ெவப்பநிைல மற்௥ம் என்௷ன் ஒ௠ ௛ூயt 2 
வைளயத்ொல் இயங்ழ, ிடான நீரத்்ேதக்கத்ொ௧௠ந்ௌ ெவப்பத்ைதப் ௔ரித்ெத௄க்ஶம் ಅඝ౬
                         பணிகைளச ்ெசய்௞ம் 
௳௧௠ந்ௌ இந்த இயந்ொரம் இயங்ஶழறௌ.

என்பௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம் என்௥ம், என்பௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம் என்௥ம் t two t two 
நீங்கள் அைமக்க ௚ூயாௌ,
அதனால்தான் ெசயல்ொறன் வைரய௥க்கப்பட௄்ள்ளௌ, ஆனால் இௌ அொகபடச்ம் எனேவ 
நாங்கள்
காரே்னாட் ேதற்றம் ெகா௄க்கப்படட் இரண்௄ ெவப்ப மரங்கள் அல்லௌ கம்௔கள் அதாவௌ t 
இரண்௄ மற்௥ம்
ஒ௠ காரே்னாட் எஞ்஼ன் அொகபடச் ெசயல்ொறன் ெகாண்டௌ எந்த ௙ள௚ூயாத இயந்ொர௚ம் 
கரன்ல் எஞ்஼ைன ௳ட ஶைறவான ெசயல்ொறைனக்
ெகாண்ூ௠க்ஶம், ேம௩ம் ெகா௄க்கப்படட் இரண்௄ ோர௵்க௬க்ஶ இைட௜ல் ேவைல ெசய்௞ம் 
அைனத்ௌ ரிவர஼்௔ள் என்௷ன்களின் ெசயல்ொறன்
அதாவௌ நிைலயானௌ இரண்டாவதாக அௌt1 t2 
ெசயல்ப௄ம் ெபா௠ளின் சாரப்ற்றௌ அல்லௌ எனௌ ெதரே்மாைடன௘க் ெசயல்பா௄கைள நான் 
ெசயல்ப௄த்ொய ௳தத்ொன் ெசயல்பாட௄் ௳வரங்கள்
இைதத்தான் நான் காரே்னாட் காரே்னாெதரம்் என்௥ அைழத்ேதன்.
 
கரன்ல் ேதற்றம் என்பௌ ௔ன்வ௠வனவற்ைறக் ெகாண்ட இரண்௄ ோரை்வகைளக் 
ெகாண்ூ௠ந்ேதன், அொல் ெவப்பநிைல
ஒன்௥ ூ இரண்௄, இௌ ெவப்பமானௌ, இௌ ஶளிர,் நான் இரண்௄ இன்௷ன்கள் ஒன்௥ காரன்ட் 
காரன்ட்
ஒ௠ ஶளிரச்ாதனப் ெபடூ்யாக இயக்கப்பட௄் , ௔ன்னர ்அேத
நீரத்்ேதக்கங்க௬க்ஶள் இைணயாக இயக்கப்பட்டௌ  ஒ௠ ௙ள௚ூயாத இயந்ொரம் சரி, நீங்கள் 
என்ன ெசய்ழ௤ரக்ள் என்பைத இந்தப் படம் நமக்ஶ நிைன௶ட௄்ழறௌ  ிடான நீரத்்ேதக்கத்ொன் 
ெவப்பம், அௌ ெசய்௞ம் ேவைல௜ன் அள௵ மற்௥ம்
௙த௚ள்ள ெவப்பம் ைமனஸ் ட௔ள்௟ ௔ைரம் ஶளிரந்்த நீரத்்ேதக்கத்ொற்ஶ ெவளி௜௄ழறௌ, q1 
எனேவ
இைவ இரண்௄ம் ேசரந்்ௌ உண்ைம௜ல் 

ப்ைரம் ைமனைஸ உ௣ஞ்ாம் இயந்ொரமாக ெசயல்ப௄ம் என்௥ நான் வாொட்ேடன்.w 

இந்த நீரத்்ேதக்கத்ொ௧௠ந்ௌ வ௠ம் ெவப்பத்ொன் அள௵ மற்௥ம் அைத ௚௱வௌமாக ேவைல 
ெசய்ய மாற்௥ழறௌ 

ப்ைரம் என்பைத ௳ட உண்பவர ், நீலத்ைத ௳ட ௔ைரம் அொகமாக இ௠க்க ௚ூயாௌ, w w 
எனேவ ப்ைரம் என்பௌ நீலத்ைத ௳ட ெபரியதாக இ௠க்க ௚ூயாௌ, எனேவ ப்ைரம் w w 
ஒ௠ேபாௌம்
ெபரியதாக இல்ைல  w
நாங்கள் ெதாடரந்்ேதாம் மற்௥ம் ெதாடர ்கணித வாதங்கள் எங்களிடம் ஷ௣யௌ, 
காரே்னாைடன் மரபே௳ன்
ெசயல்ொறன் ௙ளக்ஷூய எஞ்஼னின் ெசயல்ொறைன ௳ட அொகமாக உள்ளௌ, எனேவ நாம் w
ஐ ௳ட ப்ைரம் அொகமாக இ௠க்க ௚ூயாௌ, ஏெனனில் இௌ இரண்டாவௌ சட்டத்ைத w  
௙௥ழறௌ, எனேவ நாங்கள் அைதச ்ெசய்ய ௚ூயாௌ.
 
஼.
எம்.
ஏ.
  என்டே்ரா௔ைய அ௣௚கப்ப௄த்ௌவௌ
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, ேமலொக ஆய்௵க௬க்ஶம், நிசச்யமாக ெவப்ப இயக்க௳யைல இதயத்ொன் ௛லம் 
௖ரிந்ௌெகாள்வதற்ஶம்
௘க௵ம் பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம் ஓேக என்ட்ேரா௔  மா௣கள் உள்ளக ஆற்றல் rmodynamic u 
அள௵ ெவப்பநிைல
அ௱த்தம் அவற்௣ல் ஼ல ௳ரிவாக நாங்கள் ௳ரிவாக ௳வாொத்ேதாம்.
 
தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட அைமப்௖ என்பௌ இந்தப் ெபயரக்ளால் ஶழப்பமைடய ேவண்டாம்
                                                                                
                     ‘‘ 
அதன் ெபா௠ள் என் ஼ஸ்டம் ௔ளஸ் ரிசல்வர ்஼ஸ்டம்
மற்௥ம் ரிசல்வர ்ஆழய இரண்௄ம் ேசரந்்ௌ ஒ௠ தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட அைமப்பாஶம், எனேவ 
என்ட்ேரா௔ என்பௌ
உள் ஆற்றல் மற்௥ம் ௌகள்களின் எண்ணிக்ைக௜ன் ெசயல்பாடாக எ௱தப்படலாம்.
  மற்௥ம் கன்ெடய்னரின் கன அள௵, இௌ என்ட்ேரா௔ என்பதால்,
நான் உங்க௬க்ஶ இன்௑ம் கணித பூவத்ைத ௳ைர௳ல் த௠ழேறன், ஆனால் இௌ எப்ேபாௌம் 
அ௱த்த ெவப்பநிைல௜ன் ெசயல்பாடாக ெவளிப்ப௄த்தப்படலாம், ேம௩ம் 
சரி   சமநிைல ெவப்ப இயக்க௳யல் நிைல எனக்ஶ ெதரி௞ம்
சமநிைல மா௥ம் நிைல அ௱த்த அள௵ மற்௥ம் ெவப்பநிைலயால் வைகப்ப௄த்தப்ப௄ம்  மற்௥ம்
இேதேபால் நான் சமநிைல௜ல் இ௠க்ஶம் ேபாெதல்லாம் ஒ௠ சமநிைல ெவப்ப இயக்க நிைல 
இ௠ந்தால்

நிைல என்ட்ேரா௔௜ன் ஒ௠ ொட்டவட்டமான மொப்ைபக் ெகாண்௄ள்ளௌ சரி இௌium 
௚க்ழயமானௌ மற்௥ம் என்ட்ேரா௔ என்பௌ ஒ௠ நிைல ெசயல்பா௄   என்ட்ேரா௔ 
என்பௌ அைமப்௔ன் நிைலையப் ெபா௥த்தௌ.
  ெதரே்மாைடன௘க்
பாைத ெவப்ப இயக்க௳யல் ெசயல்௚ைறகள் நான் ெசய்த ேவைலையச ்ெசய்௞ம் ெவப்பத்ைத 
உ௣ஞ்஼ அதனால்தான் நான்
அவற்ைற எப்ேபாௌம் ெடல்டா க்௟ ெடல்டா ட௔ள்௟ என்௥ எ௱ொக் ெகாண்ூ௠ந்ேதன், ஆனால் 
நான் எப்ெபா௱ௌம் என்௥ எ௱ொக் ெகாண்ூ௠ந்ேதன் , ஏெனன்றால் நான் ஒ௠ ெவப்ப d   u 
இயக்க௳யல்
ெசயல்௚ைறையச ்ெசய்தால் உள் ஆற்ற௧ல் ஏற்ப௄ம் மாற்றம் ஆரம்பநிைலையப் ெபா௥த்தௌ.
  மற்௥ம் உள் ஆற்ற௧ன்
இ௥ொ மொப்௖க்ஶம் ஆரம்ப மொப்௖க்ஶம் உள்ள இ௥ொ நிைல ேவ௥பா௄, எனேவ அந்த வைக௜ல்
என்ட்ேரா௔௞ம் ஒ௠ நிைலச ்ெசயல்பாடாஶம்.
 உங்களின்
ௗஜ்௷ய ஆற்றைல எங்ஶ அைமக்ழ௤ரக்ள் என்பைதப் ெபா௠ட்ப௄த்த ேவண்டாம், இௌ 
என்ட்ேரா௔௜ல் ெபா௠ந்தாௌ.
  ெவப்பநிைல ௚௱ைமயான ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்ெசன்றால், இைவ ஼ல
ேநரங்களில்  ெவப்ப இயக்க௳ய௧ன் ௛ன்றாம் ௳ொ என்௥ ஶ௣ப்௔டப்ப௄ழன்றன, இப்ேபாௌ 
௙ளக்ஷூய
ெசயல்௚ைறையப் பரி஽௧ப்ேபன்  ஒ௠ ஼௣ய அள௵ ெவப்பம் ெவப்பநிைல அைமப்௖க்ஶ 
மாற்றப்பட்டௌ
என்பைதக் க௠த்ொல் ெகாள்ேவாம்.
 கணினி௜ன் என்ட்ேரா௔௜ல் என்ன மாற்றம் என்௥ ேகள்௳ையக் ேகள்  இௌ ெடல்டா t 
ெவப்பத்ொன் அள௵க்ஶ
ேமல் அதன் ெடல்டா மாற்றத்ைத நீங்கள் காண்ழ௤ரக்ள் மன்னிக்க௵ம் இந்த ெடல்டாq 
அங்ஶ இ௠க்கக்ஷடாௌ மன்னிக்க௵ம்.
 
இௌ ெவப்பநிைல௜ல் அைமப்௖ சமநிைல௜ல் பராமரிக்கப்ப௄ழறௌ,t 
அதாவௌ இங்ேக ெடல்டா ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம் என்௥ நான் க௠ௌழேறன் சரி இௌ இந்த q 
ெசயல்௚ைற௜ன் என்ட்ேரா௔௜ல் ஏற்ப௄ம் ஼௣ய மாற்றம் ஆஶம்,
இௌ ௙ளக்ஷூய ெசயல்௚ைற என்௥ ஷ௣யௌ ஆனால் ெபாௌவாக எனக்ஶ ெவப்பம் இ௠க்ஶம்
கணினிைய ௚தல் க்ஶ எ௄த்ௌச ்ெசல்௩ம் பரிமாற்றம், ௔ன்னர ்ெவளிப்பா௄ அல்லௌ t 1 t 2 
என்ட்ேரா௔௜ன் மாற்றம் இப்பூ இ௠க்ஶம்

ைமனஸ் இ௥ொ மொப்ைபக் க௯த்தல் ஆரம்ப மொப்௖ இௌ மாற்றத்ைதக் ஶ௣க்ழறௌ sf si 
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ஆனால் இௌ ஒ௠ வைரய௥க்கப்படட்
இௌ ஒ௠ ௚ூ௳லா தசம ெசயல்௚ைற ஆனால் இரண்௄ம் ௙ளக்ஷூயௌ இௌ pr  ocess 

ெடல்டா
க்ஶ ேமல் ஒன்௥ ௚தல் இரண்௄ வைர ஒ௠ங்ழைணக்கப்பட்ட ெவளிப்பா௄ இௌ   q t t t 

என்ட்ேரா௔௜ல் எனௌ மாற்றம் பாரக்்க என்ட்ேரா௔ மாற்றம்
சரி ெசய்யப்பட ேவண்ூய அவ஼ய௘ல்ைல இௌ ஒ௠ சமெவப்ப ெசயல்௚ைறயாக இ௠க்க t 

ேவண்ூயொல்ைல 
சரி.
  அதன் என்ட்ேரா௔
 அதனால் அதன் என்ட்ேரா௔ மா௥ழறௌ எனேவ அூயாபாூக் ெசயல்பாடூ்ல் ெடல்டா q 
ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமம் என்பௌ எங்க௬க்ஶத் ெதரி௞ம் எனேவ
என்ட்ேரா௔ மாற்றம் ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம்.
 அூயாபாூக் இப்ேபாௌ
ஐெசன்ட்ேரா௔க் என்௥ நான் ஶ௣ப்௔௄ேவன், ஏெனனில் அூயாபாூக் ெசயல்பாடூ்ல் 
என்ட்ேரா௔௜ன் மாற்றம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶ சமமாக இ௠க்ஶம்,
நீங்கள் மனொல் இ௠க்ஶம் எந்த ௙ள௚ூயாத ெசயல்௚ைறைய௞ம் நீங்கள் வாொடலாம்.
  இந்த அள௵ s

ைமனஸ் எப்ேபாௌம் ௙ளக்ஷூய  ெசயல்௚ைறக்ஶ நான் கணக்ழட்ட அளைவ ௳ட f si 
அொகமாக இ௠க்ஶம்,
எனேவ ெவப்பநிைல ஒன்௥க்ஶம் ெவப்பநிைல  இரண்ூற்ஶம் இைடேய ஒ௠ ௙ளக்ஷூய t t 
ெசயல்௚ைறையப் பற்௣ என்னால் ஼ந்ொக்க ௚ூ௞ம்.
 
நான் என்ட்ேரா௔ மாற்றத்ைத கணக்ழட ௚ூ௞ம் 
அேத மொப்௖கள் ஆனால் என்ட்ேரா௔ மாற்றம் அொகமாக இ௠க்ஶம் எனேவ இௌ என்ட்ேரா௔ 
என்ட்ேரா௔௜ன் ா௠க்கம்
என்பௌ ஒ௠ ௳ரிவான ெவப்ப இயக்க௳யல் மா௣   ஒ௠ ெவப்ப இயக்க௳யல் சமநிைல 
நிைல௜ல்
ெகா௄க்கப்படட்ால்  என்ட்ேரா௔௜ன் ொட்டவட்டமான மொப்௖ 
உள்ளௌ.
  கணினிக்ஶ வழங்கப்பட௄்ள்ளௌ ௔றஶ என்ட்ேரா௔௜ல் மாற்றம் உள்ளௌ, மாறாக
என்ட்ேரா௔ைய அொகரிக்ஶம் ேபாௌ,    ெவப்பநிைலைய பராமரிக்ஶம் ெவப்பத்ைத 
வழங்ழனால், என்ட்ேரா௔௜ன் மாற்றம்
ெபாௌவாக ெடல்டா  க்ஶ ேமல் ஆக q t 
இ௠க்ஶம்.
  எனக்ஶ என்ட்ேரா௔௜ல் மாற்றம் ஆனால் எனக்ஶ அூயாபாூக் ெசயல்௚ைற இ௠ந்தால்
ெவப்பப் பரிமாற்றம் இல்ைல, அதன் ௳ைளவாக என்ட்ேரா௔ மாற்றம்   ௗஜ்௷யம் சரி மற்௥ம்  
நான் அைத ஐெசன்டே்ரா௔க்
ெசயல்௚ைற சரி என்௥ அைழப்ேபன்.
 எந்த ௙ளக்ஷூய ெசயல்௚ைற௜௩ம் என்ட்ேரா௔ மாற்றம் என்பௌ என்ட்ேரா௔ மாற்றத்ைத ௳ட
அொகமாக இ௠க்ஶம் 
என்ட்ேரா௔ அொகரிக்ஶம் ேபாௌ கணினிையப் பற்௣ய தகவைல இழக்ஶம் ேபாௌ அௌ
என்ன ெசால்ழேறன் என்றால் சரி, இரண்௄ ேகாட்பா௄க௬ம் உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்தால், ௛ன்௥ 
நிைல ஆற்றல் நிைலகைள எ௄த்ௌக் ெகாள்ேவாம்
஼௣ௌ சரி எனில், நிகழ்தக௵டன் எனக்ஶத் ெதரிந்தால், எலக்ட்ரான் ஆக்ழர௘க்கக்ஷூய ௛ன்௥ 
ேபார ்நிைலகைளப் பற்௣ ேயா஼க்கலாம்.
 
நிைல ஒன்௣ல் உள்ள எலக்ட்ரான் நிகழ்தக௵டன்
சரியாக இ௠ந்தால் என்டே்ரா௔ ௗஜ்௷யமாக இ௠க்ஶம், ஆனால் நிைல 1 நிைல 2 நிைல 3 இல் 
எலக்ட்ரான் இ௠ப்பதற்கான வைரய௥க்கப்படட் நிகழ்தக௵ இ௠ந்தால்
என்ட்ேரா௔ ௗஜ்௷யத்ைத ௳ட அொகமாக இ௠க்ஶம் அதன் ேநரம்ைற மொப்௖ ஆனால் அேத 
ேநரத்ொல் நான் இழக்ழேறன் 
கணினி அல்லௌ எலக்ட்ரான் நிைல ஒன்௥ என்ட்ேரா௔௜ல் உள்ளௌ என்பைத நான் உ௥ொயாக 
அ௣ந்ொ௠ந்த ேபாௌ, மற்ற நிைலகைள
ஆக்ழர௘ப்பதற்கான நிகழ்தக௵ ௗஜ்௷யமாக இ௠ந்தௌ.
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அொகரிக்ழறௌ opy 
அதனால்தான்  என்டே்ரா௔ அொகரிக்ஶம் ேபாௌ கணினி பற்௣ய தகவல்கைள இழக்ழேறாம்   
என்௥ ெசால்ழேறன் சரி
இப்ேபாௌ  இயற்ைக௜ன் ௘க அூப்பைட ௳ொ         ந௴ன ௖த்தகங்களில் இரண்டாம் ௳ொைய 
ஒ௠வர ்௚ன்ெமா௯ழறார ்
அைமப்௖ மற்௥ம் ோரக்்ஶம் ஒ௠ தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட அைமப்௖                                         ◌ి◌ంߩ
அ௑மொக்கப்படட் ெவப்ப இயக்க௳யல் ெசயல்பாடூ்ல் உள்ள தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட  
அைமப்௖ சரி ெடல்டா கள் எப்ேபாௌம் 0 ெடல்டாைவ ௳ட அொகமாக இ௠க்ஶம்
என்பௌ அைமப்௔ன் என்ட்ேரா௔௜ன் மாற்றத்ைதக் ஶ௣க்ழறௌ   ேம௩ம்  ோரக்்ஶம் க௠௳௜ன் 
என்ட்ேரா௔௜ன் மாற்றத்ைத௞ம் ஶ௣க்ழறௌ, 
எனேவ அைமப்௔ன் ெடல்டாக்கள் மற்௥ம் ெடல்டா௳ன் நீரத்்ேதக்கம் இைவ இரண்௄ம் ஒன்றாக 
எ௄க்கப்பட
ேவண்௄ம்  ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமமாக இ௠த்தல் இௌ   ெவப்ப இயக்க௳ய௧ன்
இரண்டாவௌ ௳ொ  இரண்டாவௌ ௳ொ  பற்௣ நாம் கற்௥க்ெகாண்ட அைனத்ௌம் இந்த எளிய 
கணித
ெவளிப்பா௄ ெடல்டா௳ல் ஶ௣யாக்கம் ெசய்யப்பட்௄ள்ளன.
 
ெமாத்த ெமாத்த என்ட்ேரா௔ மாற்றம் என்பௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமமானைத ௳ட அொகமாக 
உள்ளௌ சரி அதன் அரத்்தம் என்ன
மற்௥ம் சமத்ௌவ அைடயாளம் எப்ேபாௌ சமத்ௌவ அைடயாளத்ைத ைவத்ொ௠க்ஶம்     இ௠ந்தால்
மட௄்ேம  தைலவழ் நிைல ெசயல்௚ைற சரி, இௌ தைலவழ் நிைல ெசயல்பாடூ்ல் மட௄்ேம 
உள்ளௌ 
, உங்கள் மனொல் உள்ள ெமாத்த என்ட்ேரா௔ எப்ேபாௌம் அொகரிக்ழறௌ சரி என்ட்ேரா௔ைய 
ஒ௠௚ைற
கைலக்க ௚ூயாௌ  என்டே்ரா௔ைய உ௠வாக்ழனால் அௌ ஒ௠ தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட 
அைமப்௖க்காக உள்ளௌ   இப்ேபாௌ நீங்கள் அூக்கூ
இந்த என்ட்ேரா௔௜ன் அ௣க்ைகைய ேகடக்லாம் ௔ரபஞ்சம் அொகரித்ௌ வ௠ழறௌ, அதாவௌ 
௔ரபஞ்சத்ைத ஒ௠ தனிைமப்ப௄த்தப்பட்ட அைமப்பாக நீங்கள் க௠ொனால், 
என்ட்ேரா௔ைய உ௠வாக்ஶம் ஏராளமான ெசயல்௚ைறகள் உள்ளன, ஆனால்
என்ட்ேரா௔ைய ஼தறூக்க ௚ூயாௌ, எனேவ ௔ரபஞ்சத்ொன் ெமாத்த என்ட்ேரா௔ எப்ேபாௌம் 
அொகரித்ௌ வ௠ழறௌ.

அொகரிப்௖  Entrody 
ா௠க்கத்ைத ா௠க்கமாக ௳௠ம்௖ழேறன், 
இந்த ௛ன்௥ நிைலகைள நான் அ௣௳த்ௌள்ளதால், இந்த ௛ன்௥ நிைலகைள நான் 
அ௣௳த்ொ௠ப்பதால், இந்த ௛ன்௥ நிைலகைள நான் அ௣௳த்ொ௠க்ழேறன் என அ௣௳த்தால், 
ஒ௠ எண்ூேராபரி ௗஜ்௷யத்ௌடன் எந்த ஒ௠ நிைலப்பாடூ்௩ம் உள்ளௌ.
 
ெடல்டா௳ன் ெமாத்தமானௌ எப்ெபா௱ௌம் ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமமாக இ௠க்ஶம் .

எல்டா௳ன் ெமாத்தமானௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம் மற்௥ம் ௔ரபஞ்சத்ொன் என்ட்ேரா௔கள் 
எப்ெபா௱ௌம் அொகரித்ௌக் ெகாண்ேட இ௠க்ஶம், ஏெனனில் நீங்கள்
என்ட்ேரா௔ைய உ௠வாக்கலாம் ஆனால் நீங்கள் என்டே்ரா௔ைய ஼தறூக்க ௚ூயாௌ இௌ 
இரண்டாவௌ ௳ொ௜ன் ௘க அூப்பைடயான வூவம்
இப்ேபாௌ நான் இன்௑ம் ஒ௠ ௳ஷயத்ைத ா௠க்கமாக ெசால்ல ௳௠ம்௖ழேறன் என்ட்ேரா௔ 
என்பௌ ஒ௠ நிைல ெசயல்பா௄ என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்  மற்௥ம்
எங்களின் ௚தல் ூரா ௚தல் ௳ொ என்ன என்பௌ மற்௥ம் நான் ரிவர஼்௔ள்  du plus pdv 
ெசயல்௚ைறகைளப் பற்௣ ேபாழேறன்

என்றால் என்ன என்பைத நாங்கள் ஏற்கனேவ பாரத்்ேதாம் என்பைத dq d cube by t is ds 
நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் நான் ஐ எ௱ௌழேறன், ஏெனனில்ds 

என்பௌ ஒ௠ மாநில ெசயல்பா௄ என்பதால் நான் உங்களிடம் ொ௠ம்பத் ொ௠ம்ப ெசான்ேனன்,s 
 அதனால் என்னால்   ௚ூ௞ம்  எனௌ ௚தல் ௳ொைய ௔ன்வ௠ம் பூவத்ொல் எ௱ௌ tds

க்ஶ சமம் எனேவ இௌ  கணித வூவத்ொல் ெவப்ப இயக்க௳ய௧ன் இரண்டாவௌ du plus pdv 
௳ொ என்௥ அைழக்கப்ப௄ழறௌ.
 மற்௥ம் ெடல்டா ஐ மாற்ற௵ம், இௌ ஒ௠ பாைத சாரந்்த ெசயல்பா௄ ெதரே்மாைடன௘க்q   
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ெசயல்௚ைற சாரந்்த ெசயல்பா௄ என்ட்ேரா௔ எனேவ என்னிடம் உள்ளௌ   இந்த சமன்பா௄ 
இப்ேபாௌ என்பௌ க்ஶ சமம்,tds du plus pd  v 
இௌ ெமக்கானிக் ஆஶம்  அைனத்ௌ ேவைலக௬ம் ௚ூந்ௌ௳ட்டௌ என்௥ க௠ௌழேறன், இயந்ொர 
நைடகள் அைனத்ௌம்
நிசச்யமாக நிைலயானைவ, எனேவ இௌ என்ட்ேரா௔ையப் பற்௣யௌ ௔றஶ நான் ெசால்ல 
௳௠ம்௖வௌ

ஓேக என்ற ஒன்ைறப் பற்௣ ேபாேவன், அதாவௌ ெவப்ப இயக்க௳யல் ts diagram 
ெசயல்௚ைறகள் வைரபடத்ைத ௳ட அதன் ௳மானத்ொல் வைரயப்பட ேவண்௄ம்.pv 

அல்லௌ வைரபடம் அதன் பய௑ள்ளௌ   இௌ ஏன் பய௑ள்ளதாக இ௠க்ழறௌ என்பைத vt 
நீங்கள் பாரக்்கலாம்
ஏெனனில் இௌவைர இரண்௄ ெசயல்௚ைறகைளப் பற்௣ நாம் ேப஼ேனாம் ஶைறந்தௌ காரன்ி 
மரபே௳ன் ௔ன்னணி௜ல்
சரி  இந்த இரண்௄ ெசயல்௚ைறகள் சமெவப்பம் சமெவப்பம் என்றால் ெவப்பநிைல 
நிைலயானௌ, எனேவ
இௌ சமெவப்பமானௌ  இைணயான ேகா௄ ெவப்பநிைல நிைலயானௌ மற்௥ம் இரண்டாவதாக 
ஐெசன்ட்ேரா௔க் அூயாபாூக்
அதாவௌ என்ட்ேரா௔ சரி என்௥ அரத்்தம் எனேவ இௌ ஒ௠
சமெவப்ப ெசயல்௚ைற ஐேசாெதரம்ல் ஐேசாெதரம்ல் என்௥ நான் அைழக்ழேறன் இைத நான் 
ஐெசன்ட்ேரா௔க் சரி என்௥ அைழக்ழேறன் இப்ேபாௌ அதன் வைரபடம் ௔ன்வ௠ம் அரத்்தத்ொல் 
பய௑ள்ளதாக இ௠க்ஶம்.
 
வைள௵ என்பௌ அல்லௌ நாங்கள் கற்௥க்ெகாண்ட ஼ஸ்டம்
௛லம் ெசய்யப்ப௄ம் ேவைலைய வழங்ஶழறௌ வைரபடத்ொல் ஒ௠ ௛ூய வைளயத்ொல் TS 
ெதாைலந்த ௪ப்
உங்க௬க்ஶ நிகர ெவப்பப் பரிமாற்றத்ைத வழங்ஶம் 
வாதத்ைத  நான் உங்க௬க்ஶ அூயாபாூக் ெசயல்௚ைற ஐேசாட்ேரா௔க் ெசயல்௚ைற 
சமெவப்ப ெசயல்௚ைற என்ட்ேரா௔                                      வாதங்கைள*** * *
ெவப்பநிைலைய நிைலநி௥த்ொ ைவக்ஶம்* மாற்றங்கள் * இௌ ௘க௵ம் ௚க்ழயமானௌ என்பைத 
நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்.

கணினி௜ன் என்ட்ேரா௔௜ன் மாற்றம்  மற்௥ம் ரிசல்வர ்இரண்௄ம் ேசரந்்ௌ ஒ௠ ௙ளக்ஷூய 
ெசயல்பாடூ்ல் ௗஜ்௷யமாஶம்,
எனேவ  இந்த உள்ளட்ீூன் ௛லம் காரே்னாைடன் ௸ன் ெதாடரத் ெதாடங்ஶம்   காரே்னாட் 
இன்௷௑க்கான வைரபடத்ைத வைரயலாம்ts 

வைரபடத்ைத நிைன௵ப௄த்தலாம் சரி, இௌ எனௌ வைரபடம்  இௌ எனௌ பூ ஒன்௥ , pv pv 
பூ இரண்௄ பூ ௛ன்௥ பூ நான்ஶ i

இ௧௠ந்ௌ ெதாடங்கப்பட்டௌ இௌ ஒ௠ சமெவப்ப ெசயல்௚ைற ஆஶம், இௌ p one v one t one 
ஐத் ெதாடரந்்ௌ ஒ௠b two p two v two t 

அூயாேபூக்  அல்லௌ ஐெசன்ட்ேரா௔க் ெசயல்௚ைறைய எ௄க்ஶம்.
௛ன்௥ இரண்௄ இங்ேக நான் அைடழேறன் v t 

ஶ௣௝டூ்ன் ெவப்பநிைல ௚ூந்ௌ௳ட்டௌ ௔றஶ ஒ௠ ா௠க்கம் என்ைன
க்ஶ க்ஶ அைழத்ௌச ்ெசல்ழறௌ, இௌ ௙ண்௄ம் சமெவப்ப ெசயல்௚ைற இௌ இரண்௄ p v t 

௔றஶ அூயாபட்  ா௠க்கம்ic 
என்ைன ௙ண்௄ம் மற்௥ம் க்ஶ அைழத்ௌச ்ெசல்ழறௌ, எனேவ இௌ எனௌ p one v one t one 
சமெவப்பம் இௌ எனௌ அூயாபாடூ்க் ௙ண்௄ம் சமெவப்பம் ௙ண்௄ம் அூயாபாூக் ெவப்பம் 
உ௣ஞ்சப்பட்ட ஒன்௥ மற்௥ம் ெவளி௜டப்பட்ட ெவப்பம் இரண்௄q q 
சரி இப்ேபாௌ நாம் இதற்ஶ வைரபடத்ைத வைரேவாம் ெதாடர௖்ைடய காரை்னைடன் சரிts 
இந்த காரே்னாட் சங்ழ௧க்கான வைரபடத்ைத வைரய ெதாடர ேவண்௄ம் சரி, இௌ 
உங்க௬க்கானௌ
இௌ என்ட்ேரா௔௜ன் ெசயல்பாடாக ெவப்பநிைலைய ொட்ட௘௄ழறௌ அல்லௌ ேவ௥ வ௯ேய 
௚தல் ெசயல்௚ைற சமெவப்பமாக இ௠ந்தௌ,
எனேவ இரண்௄ ெவப்பநிைலகைள சரிெசய்ேவாம்.
  இரண்௄ சரி ௚தல் ெசயல்௚ைற சமெவப்பமாக இ௠ந்தௌ
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இொல் என்ட்ேரா௔ மாற்றங்கள் இந்த நிைல௜ல் அைமப்௖ ெவப்பத்ைத ஒ௠q 
அள௵ உ௣ஞ்ாழறௌ, எனேவ என்ட்ேரா௔ அொகரிக்ஶம் சரி அைதத் ெதாடரந்்ௌ
என்ட்ேரா௔ைய மாற்ற ௚ூயாத அூயாபாூக் ௳ரிவாக்கம்  இௌ பூ ஒன்௥ இௌ பூ ஒன்௥  
இங்ேக இௌ பூ
இரண்௄, இௌ இங்ேக இரண்௄ பூக்ஶ ஒத்ொ௠க்ழறௌ, ஒன்௥ இரண்௄ இௌ பூ ௛ன்௥ இௌ 
௛ன்௥ இங்ேக சமெவப்ப ெசயல்௚ைற
ஆனால் இௌ ஒ௠ ா௠க்கமாக இ௠ந்தௌ, அதனால்தான் ெவப்பம் ெவளி௜டப்பட்டௌ q two a  
ெவப்பம் மற்௥ம் பூ ௛ன்௥
அதனால்தான் என்ட்ேரா௔ ஶைறழறௌ, ஆனால் இந்த மொப்௖க்ஶ ௙ண்௄ம் வ௠ழறௌ, ௔ன்னர ்
உங்களிடம் ஐெசன்ட்ேரா௔க் அல்லௌ
அூயாபாூக் ெசயல்௚ைற உள்ளௌ, இௌ இங்ேக நான்காவௌ பூ, இௌ எனக்ஶ நான்காவௌ 
பூையத் த௠ழறௌ, சரி நான் இங்ேக எ௱த ேவண்௄ம்,
சரி என்௥ நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள் .
  காரே்னாட ்எஞ்஼௑க்கான வைரபடம்ts 
இௌ வைரபடம் மற்௥ம் இௌ காரப்ன் எஞ்஼னின் வைரபடம் ஆஶம்.pv ts 
 இௌ தான் காரப்ன் எஞ்஼னின் வைரபடமாஶம்.
 சரி, இதன் வைரபடம்
௘க௵ம் எளிைமயாகத் ெதரிழறௌ, ஏெனனில் ஐெசன்ட்ேரா௔க் ெசயல்௚ைறகள் இௌ ேபான்ற 
ேநர ்ேகா௄கள்
மற்௥ம் சமெவப்ப ெசயல்௚ைறகள் ேநர ்ேகா௄கள்  நீங்கள் ஒ௠ ெசவ்வகத்ைதக் 
ெகாண்ூ௠ப்பைதக் காண்ழ௤ரக்ள்,
அதற்ஶப் பொலாக வைரபடத்ொல் உங்க௬க்ஶ ஒ௠ ெசவ்வகம் உள்ளௌ சரி, இப்ேபாௌts 
நீங்கள் ெசயல்ொறைன எவ்வா௥ கணக்ழ௄வௌ சரி, இந்த வைளைவ௞ம் இந்த வைளைவ௞ம் 
நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் இந்த இரண்ைட௞ம்
என்ட்ேரா௔ மாற்றம் இல்ைல சரி இரண்௄ மற்௥ம்  நான்ஶ என்ட்ேரா௔ மாற்றம் இல்ைல, 
ஏெனனில் இைவ அூயாேபூக்
ெசயல்௚ைறகள் மற்௥ம் ெவப்பப் பரிமாற்றம் இல்ைல சரி எனேவ இப்ேபாௌ ஒ௠ பூ ெவப்பம் 
உ௣ஞ்சப்ப௄ழறௌ q
1 ெவப்பநிைல இல் பராமரிக்கப்பட்டௌ ஹாட் ரிசல்வரின் ெவப்பநிைல எனேவ t 1   e 
ெடல்டா

என்பௌ க்ஶ க்ஶ சமம் 1 அூயாேபூக் ெசயல்௚ைற பூகள் இரண்௄ மற்௥ம் s 1 q 1 t 1 
நான்ஶ ெடல்டா கள் ௗஜ்யம் ஆஶம்
இந்த இரண்௄ ெசயல்௚ைறகைள௞ம் பற்௣ நாம் கவைலப்பட ேவண்ூயொல்ைல ம௥௖றம் பூ 
நான்காவௌ பூ
இங்ேக சரி  இந்த பூ நான்ஶ   ௙ண்௄ம் அூயாபாூக் என்௥ நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள், ஆனால் 
௛ன்றாவௌ பூ
௘க௵ம் கவனமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், சரி, பூ ௛ன்௥ ஒன்௥ ௛ன்௥ பூ ெவப்பத்ைத உ௣ஞ்ாம் 

இரண்௄ மற்௥ம்q 
ெவப்பநிைல இரண்௄ என்௥ கணக்ழட ேவண்௄ம், ெடல்டா கள் இரண்௄ என்௥ t 
அைழக்ழேறன் இௌ ைமனஸ் ஒன்௥  இரண்௄க்ஶ இரண்௄ எனேவ ெவப்பம்q q t 
உ௣ஞ்சப்ப௄ழறௌ  இந்த ெசயல்பாடூ்ல் என்ட்ேரா௔ மாற்றம் ெடல்டா ஒன்௥   ஒன்௥ q t 
ஒன்௥ இரண்௄ மற்௥ம் நான்ஶ அூயாபாூக்
ெசயல்௚ைறகள் ெடல்டா ௗஜ்௷ய பூ ௛ன்௥ ெவப்பம் ெவளி௜டப்பட்டௌ நான் இங்ேக ஒ௠ s 
க௯த்தல் ஶ௣ையக் ெகா௄த்ததால் உ௣ஞ்சப்பட்டதாக எ௱ொேனன் ெவப்ப ெவளி௝டை்ட 
ெதளி௵ப௄த்ௌழேறன்  ஒ௠  ெவப்பநிைல௜ல் இரண்௄q 

ெடல்டா ைமனஸ் இப்ேபாௌ நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்  நான் ஒ௠ t 2 s 2 q 2 by t 2 
அ௣க்ைகையச ்ெசால்ல ேவண்௄ம்
௘கத் ெதளிவாக நாங்கள் கணினி௜ல் கவனம் ெச௩த்ௌழேறாம் எந்தச ்ெசயல்பாட்ூ௩ம்
஼ஸ்டத்ொன்  என்ட்ேரா௔ மற்௥ம் நீரத்்ேதக்கத்ொல் நிகர மாற்றம் ௗஜ்௷யமாஶம்.
  இங்ேக அைமப்௔ன் என்ட்ேரா௔
அொகரித்ௌ வ௠ழறௌ ஆனால் நீரத்்ேதக்கம் ஶைறந்ௌ வ௠ழறௌ அதன் என்டே்ரா௔ ஶைறழறௌ 
மற்௥ம் ெமாத்த என்ட்ேரா௔
மாற்றம் ௗஜ்௷யமாஶம், ஏெனனில் இௌ ஒ௠ ௙ளக்ஷூய ெசயல்௚ைறயாஶம் அேதேபால் 
இங்ேக அைமப்௔ன்
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என்ட்ேரா௔  ஶைறழறௌ ஆனால் நீரத்்ேதக்கத்ொன் என்ட்ேரா௔ அொகரித்ௌ வ௠ழறௌ, ஏெனனில்
அைமப்௖ நீரத்்ேதக்கத்ொற்ஶ ெவப்பத்ைத  ெவளி௜௄வதால்
பரவா௜ல்ைல  ஒ௠ ௛ூய வைளயம் எனேவ அதன் வைரபடம் எனக்ஶ ஒ௠ ெந௠க்கமான 
ேதாற்றத்ைதக் ெகா௄த்தௌ,
நான் ௙ண்௄ம் அேத நிைலக்ஶ வ௠ழேறன், எனேவ ௛ூய
வைளயத்ொல் கணினி௜ன் மாற்றம் ௗஜ்௷யமாக௵ம் ௗஜ்௷யமாக௵ம் இ௠க்ஶம், ேம௩ம் 
அவற்ைறச ்ேசரப்்பதன்
௛லம் கணினி௜ன் ெமாத்த மாற்றத்ைத௞ம் நீங்கள் எப்ேபாௌம் கண்ட௣யலாம்.
  அல்லௌ கம்௔ என்பௌ ௗஜ்௷யத்ொற்ஶச ்சமம் எனேவ இந்த அைமப்௔ன் ெமாத்த கள்

ஒன்௥ ஒன்௥ இந்த அள௵ இரண்௄ இரண்௄ இரண்௄ இௌ என்பௌ 0 க்ஶ சமமாக இ௠க்க q t q 
ேவண்ூய இந்த அள௵

க்ஶ சமம் எனேவ என்ன ெசயல்ொறன் ெசயல்ொறன் 1 ைமனஸ் q 1 by q 2 t 1 by t 2 q 2 
ைப ஆஶம்,q 1 
இௌ எனக்ஶ உடனூயாக ஒ௠ க௯த்தல் இரண்ைட ஒன்௥க்ஶ வழங்ஶழறௌ எனேவ இந்த t t 
௳வாதத்ொன் ேநாக்கம் நான் உங்களிடம் ெசான்ேனன்
நான் வைரபடத்ொற்ஶப் பொலாக வைரபடத்ைதப் பயன்ப௄த்ொனால் இந்த pv ts 
ெசயல்௚ைறகைள ேநராகக் ஶ௣ப்௔௄ழேறன்

வைரபடத்ொல் சரி, ௔றஶ உடனூயாக நான்li  TS nes 
1 ைமனஸ் ௛லம் ெகா௄க்கப்படட் ஒ௠ காரே்னாட் எஞ்஼னின் ெசயல்ொறைனக் t 2 by t 
கண்ட௣ய ௚ூ௞ம், எனேவ வைரபடத்ைதப் பயன்ப௄த்ொ நாங்கள் ெபற்ற ௚ூ௵ சரிts 
இைதத்தான் என்ட்ேரா௔ையப் பற்௣ நான் ெசால்ல ௳௠ம்௔ேனன் ஆனால்  இன்ைறய 
௳ரி௵ைரக்ஶ இன்௑ம் ஼௣ௌ ேநரம் உள்ளௌ
நான் உங்க௬க்காக ஼ல ௔ரசச்ைனகைளச ்ெசய்ய ௳௠ம்௖ழேறன்,
                                       **                                       
                ஼லைனைய  ெசய்ய ௳௠ம்௖ழேறன் எனேவ ௚த௧ல் ஒ௠ ஼க்கைலச ்ெசய்ய 
௳௠ம்௖ழேறன்                                               .
.
.

கற்பைனயான ஐூயல் ேகஸ் எஞ்஼ைன உள்ளடக்ழயௌ மற்௥ம் நான் ெசய்௞ம் அ௑மானம்
மற்௥ம் எப்ெபா௱ௌம் நிைலயான நிைலயானதாக இ௠க்ஶம் , இப்ேபாௌ அதற்ஶரிய cp cv pv 

வைரபடத்ைத
வைரேவாம், வைரபடத்ைத உ௠வாக்க உங்க௬க்ஶ ௳ட௄்௳௄ழேறன் சரிTS 
 அதனால் வைரபடம் ௔ன்வ௠மா௥ உள்ளௌ  ஏ௳ ஒன்௥ ஏ௳ இரண்௄ உள்ளௌ ஏ௔ ஒன் என்௥ pv 
ைவத்ௌக்ெகாள்ேவாம், ௔ ஒன் மற்௥ம் ௔ ௅ என்௥ ஒ௠ ெசயல்௚ைற உள்ளௌ, இௌ
ேபான்ற ஒ௠ ெசயல்௚ைற உள்ளௌ, இௌ ேபான்ற ஒ௠ ெசயல்௚ைற உள்ளௌ மற்௥ம் இந்த 
இரண்ைட௞ம் இைணக்ஶம் ஒ௠ ெசயல்௚ைற உள்ளௌ, சாய்௵
ஒேர மாொரியாக இ௠க்க ேவண்௄ம் மற்௥ம்  என் ூரா  இறக்ைக ேமாசமாக உள்ளௌ மாறாக 
இௌ இப்பூ இ௠க்க ேவண்௄ம், நான்
ேமல் வைளைவ உயரத்்ௌழேறன், எனேவ உடனூயாகப் பாரக்்க௵ம் ஆ என்ன இௌ ஆஹா இௌ
உங்கள் அ௱த்தத்ைத நிைலயானதாக ைவத்ொ௠க்ழறௌ, இௌ ஐேசாபாரிக் இௌ 
ெவளிப்பைடயாக ஒ௧யள௵
மா௣௧ இௌ என்ன என்பைத நாங்கள் அ௣ேவாம் இௌ ஐேசா ேகாரிக் மற்௥ம் இ௥ொயாக  இௌ 
எனௌ

அல்லௌ ெசயல்௚ைறயாஶம்.isentropic adiabatic 
 நான் உங்களிடம் இந்த ஐேசாபாரிக் ேபான்ற அம்௖கைள ைவத்ௌ
ஐேசாபாரிக் ஐேசாேகாரிக் ைவத்ௌ ௔ன்னர ்இ௥ொயாக அூயாபாூக் என்ற ேகள்௳ைய 
உங்களிடம் ேகடழ்ேறன்.
 
ெசய்த ேவைல ௚த௧ல் இந்த ெசயல்௚ைறைய நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் நிைலயானௌ v 
எனேவ ெசய்த ேவைல
ௗஜ்யம் சரி எந்த ேவைல ெசய்தா௩ம் சரி இங்ேக௞ம் இங்ேக௞ம் சரி ஆனால் நான்
ெசய்த ேவைலையக் கணக்ழட மாடே்டன்  அைத நான் உங்க௬க்ஶ ௳ட௄்௳௄ழேறன் 
ஏெனனில் நாங்கள் ெசய்த ேவைல என்ன என்பைதச ்சரிபாரக்்க௵ம்.
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ஐேசாபாரிக் மற்௥ம் அூயாபாடூ்க் ெசயல்௚ைறகள் இரண்ூற்ஶம் அைத எவ்வா௥ 
கணக்ழ௄வௌ என்பைத அ௣ந்ௌ ெகாள்௬ங்கள்.
 நான்

ஒன்௥ மற்௥ம் இரண்ைட கணக்ழ௄ேவன் இங்ேக நீங்கள் பாரக்்ழ௤ரக்ள்q q 
அ௱த்தம் அொகரித்ௌ வ௠ழறௌ, அதாவௌ ெவப்பநிைல அொகரித்ௌ வ௠ழறௌ, இந்த 
ெவப்பநிைலைய ஒன்௥ இந்தt 
ெவப்பநிைல இரண்௄ இந்த ெவப்பநிைல ௛ன்௥ சரி இப்ேபாௌ இந்தச ்ெசயல்பாட்ூல் t t 
எவ்வள௵ ெவப்பம் உ௣ஞ்சப்ப௄ம்

அள௵ நிைலயானௌ ௛ன்௥ க௯த்தல் இரண்௄ ௛ன்௥ இரண்ைட ௳ட cv cvt t t  t 
அொகமாக இ௠க்க ேவண்௄ம், ஏெனனில் அ௱த்தம் ஐ ௳ட ௛ன்௥ அொகமாக இ௠க்க tt t 
ேவண்௄ம், ஏெனனில் அ௱த்தம் அொகரித்ௌ வ௠ழறௌ,
ஏெனனில் ஒ௧யளைவ நிைலயானதாக ைவத்ௌக்ெகாள்வதால் இௌ ெவப்ப உ௣ஞ்ாத௧ல் 
ஈ௄ப௄ம்
ெசயல்௚ைறயாஶம்  ெவளி௜டப்ப௄ம் ெவப்பம் இந்த ெசயல்௚ைற ெவப்பமாக இ௠க்க 
ேவண்௄ம், நான் அளைவக் ஶ௣ப்௔௄ழேறன்.
  அௌ சரி அ௱த்தம் நிைலயானதாக இ௠க்க ேவண்௄ம், எனேவ மற்௥ம் ஒன்௥ க௯த்தல் cp t t 
இரண்௄ அதன் எொரம்ைற இரண்௄ க௯த்தல் t t
ஒன்௥ ஆனால் நான் அளைவக் ஶ௣ப்௔௄ழேறன் எனேவ இௌ ெவப்பம் ெவளி௜டப்பட்டௌ சரி 
என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்.

உடனூயாக என் எஞ்஼னின் ெசயல்ொறன் என்ன என்பைதக் கணக்ழ௄ங்கள் சரி
ெசயல்ொறன் ௔ன்னர ்ஒ௠ ைமனஸ் க்௟ இரண்ூல் க்௟ ஒன்௥ இௌ எனௌ க்௟ இரண்௄
௙ண்௄ம் நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள் இௌ அள௵ சரி என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்  
எஞ்஼ன் ஐூயல் ேகஸ் எஞ்஼ன் என்றால் என்ன
, ௔றஶ என்பௌ உங்க௬க்ஶத் ெதரிந்தபூ ஐூயல்  வா௞௵க்ஶ நடப்பௌ ேபால் எைத௞ம் cpcv 
சாரந்்ௌ இ௠க்காௌ என்௥ நான் க௠ௌழேறன்,
எனேவ இப்ேபாௌ உங்களிடம் ஒ௠ ஐேசாபாரிக் ெசயல்௚ைற ஒ௠ ஐேசாேகாரிக் ெசயல்௚ைற 
ஒன்௥
அூயாபாூக்  ெசயல்௚ைற உள்ளௌ என்௥ நான் க௠ொேனன் .
  இந்தச ்ெசயல்பாட்ூல் இ௠க்ஶம் மற்௥ம்
இந்தச ்ெசயல்பாட்ூல் எந்த ஒ௧யள௵ம் நிைலயானதாக 
இ௠க்காௌ.
 
ஒ௧யளைவ நிைலயானதாக ைவத்ொ௠  ஐ ௳ட ஶைறவாக நான் ெவளி௜டப்பட்ட t one   
ெவப்பத்ொன் அளைவ

ஒ௠ க௯த்தல் இரண்ூல் எ௱ொேனன், அௌ இரண்௄ இப்ேபாௌ   ெசயல்ொறைன ஒ௠ cpt t q 
நி௘டம் கணக்ழட ௚யற்஼க்ழேறன்  us

ஒன் ைப க்௟ ௅ இௌ ஒன்௥ ைமனஸ் ஼௔ூ ஒன் ைமனஸ் ூ ௅ ஼௳ூ த்ரீ ைப ூ ௅q  
இௌ  எனக்ஶப் பொைலத் த௠ழறௌ ஆனால் இௌ ௘கச ்஼றந்த பொல் அல்ல   ஏெனனில் ஼க்கல் 
எனக்ஶ ௳ ஒன் ௳ ௅ ப ௅ ப
ஒன் த௠ழறௌ  எனக்ஶ ஐக் ெகா௄க்க ேவண்டாம்,t one t two t three 
 அதனால் நான்   ஼க்க௧ல் ெகா௄க்கப்படட் அள௵களின் அூப்பைட௜ல் எல்லாவற்ைற௞ம் 
ெவளிப்ப௄த்த ௚ூ௞ம்,
எனேவ நாம் ெதாடரலாம்   ெசயல்ொறைன நான் ைமனஸ் eta 1 cpt

௛லம் க௯த்தல் என்௥ எ௱தலாம்.1 minus t 2 cvt 3 t 2 
 ஒ௠ க௯த்தல் காமா ஒன்௥ க௯த்தல் இரண்டாக t t t
௛ன்௥ ௛லம் இரண்டாக எளிைமயாக்கலாம் சரி இைவகைள நாம் ௚ன்௖ எ௱ொ௞ள்ேளாம் t 
ஆனால் இௌ எனக்ஶ நல்ல பலைனத்
தர௳ல்ைல  நான் உங்களிடம் ெசான்னௌ ேபால் அூப்பைட௜ல் p one p two v one v 
ெவளிப்ப௄த்த ேவண்௄ம்  இரண்ைட நீங்கள் இங்ழ௠ந்ௌ எளிதாகப் பாரக்்கலாம்,
அௌ ஒ௠ ஼றந்த வா௞,
 அதனால் நான் எப்ேபாௌம் ொ௠ப்ொக்ஶ சமம்,p v RT 
 அதனால் எனக்ஶ t
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ஒன்௥ சமமாக இ௠க்ஶம், நான் கவனமாக இ௠ப்ேபன் ஒன்௥ ஒன்௥ சரி அேத ேபால் ூ p v r 
இரண்ைடப் பாரத்்தால்  என்னால்t two 

இரண்டாக எ௱த ௚ூ௞ம் மன்னிக்க௵ம் அௌ ஆக இ௠க்க p two v p one p 1 v 2 by rt 3 
ேவண்௄ம் அேத ேபால் நான் க்ஶ ேமல் என எ௱தலாம்ri am goin p 2 v 1  

இைதப் பொ௨௄ ெசய்ய இௌ என்பைதப் பாரக்்க௵ம், எனௌ ஶ௣ப்௔ன்பூ இௌ g p 2 v 2 p 1 v
2 by r
இௌ எனேவ இந்த   ெவளிப்பாட்ூல் எனக்ஶப் பொலாக நான் என்ன ெப௥ழேறன்p 1 v 1 by r, 
என்பைதப் பாரக்்ழேறன்,
 அதனால் ெசயல்ொறன்

வழங்கப்ப௄ம்  1 ைமனஸ் காமா ப 1 ௳ 1 ைமனஸ் ௳ 2 ௳ ௅ ௔ ௅ ைமனஸ் ப ஒன்eta  
 அதனால் நான் ெசய்ௌள்ேளன்
ெவப்பநிைலக்ஶ மாற்றாக ெவப்பநிைல   ஒ௠ ேமால் ஐூயல் ேகஸஓக்ஶ எப்ெபா௱ௌம் pv

ொ௠ப்ொக்ஶ சமம் மற்௥ம் எனக்ஶ ஆயத்ெதாைல௵கள் ெதரி௞ம் ெவப்பநிைலRT 
௚ைறேய மற்௥ம் ௛லம் ஶ௣க்கப்ப௄ம் ௖ள்ளி, எனேவ உடனூயாக t  one t two t three 
ஒ௠வர ்வாழ்க்ைகைய எளிைமயாக்கலாம் மற்௥ம் ஒ௠வர ்இ௥ொ ெவளிப்பாட்ைட எ௱தலாம்,
இௌ ஒன்௥ இரண்௄ க௯த்தல் ஒன்௥க்ஶ ஒன்௥ இரண்ூல் ஒன்௥ க௯த்தல் ஒன்௥, v v p p 
எனேவ இௌ
ெசயல்ொறன்  நான் ேப஼க்ெகாண்ூ௠க்ஶம் எஞ்஼ன் சரி, இந்த ௳வாதத்ைத ௚ூக்க எளிய ௔௳ 
வைரபடத்ைதப் பயன்ப௄த்ொ ஼ல ஼க்கல்கைளச ்ெசய்வதற்ஶ இௌ ஒ௠ எ௄த்ௌக்காட௄் 
எனக்ஶ இன்௑ம் இரண்௄ க௠த்ௌகள் உள்ளன, ேம௩ம்
இரண்௄ ஼க்கல்கைள நான் உங்க௬க்ஶச ்ெசால்ழேறன், எ௄த்ௌக்காட்டாக நான் உங்க௬க்ஶ 
ஒ௠ ெகா௄த்தால்   வைரபடம் சரி இப்ேபாௌ இௌ ஒ௠ts 

வைரபடம் அல்ல வைரபடம் ௔ரசச்ைன 2 சரி என்௥ ெசால்லலாம், இங்ேக உங்களிடம் ts pv 
ஒ௠ வைரபடம் உள்ளௌts 
மற்௥ம் நான் உங்க௬க்ஶ ௛ன்௥ ெசயல்௚ைறகைளத் த௠ழேறன் இைவ அைனத்ௌம் 
ேநரே்கா௄கள் சரி,
எனேவ எனௌ அம்௖கள் இப்பூச ்ெசல்ழன்றன என்௥ ெசால்லலாம் ஆம், இந்த 
ெசயல்௚ைறகைள அைடயாளம் காண நான் உங்களிடம் ேகடழ்ேறன்,
எனேவ இௌ உங்க௬க்ஶ உடனூயாகத் ெதரி௞ம்.
  என்டே்ரா௔
என்பௌ ெவப்பநிைல மாறாமல் உள்ளௌ, எனேவ இௌ அூயாபாடூ்க் அல்லௌ ஐெசன்ட்ேரா௔க் 
என்றால் இைதப் பற்௣ நாம் எளிதாகக்
கண்ட௣யலாம், ஏெனனில் ெவப்பநிைல நிைலயானௌ சமெவப்பம் இந்த ெசயல்௚ைற என்ன 
இௌ அூயாபாடூ்க் அல்ல இௌ
நான் வைரந்த ேநரே்கா௄ சரி இந்த ெசயல்௚ைற  ஐேசாேகாரிக் அல்லௌ ஐேசாபாரிக் அல்லௌ 
ேவ௥ ஏேத௑ம் ஒ௠ கலப்௖
ெசயல்௚ைறயாக இ௠க்கலாம், எ௄த்ௌக்காட்டாக , ெதாடர௖்ைடய ௔௳ வைரபடத்ொ௧௠ந்ௌ 
நீங்கள் கண்௄௔ூக்கலாம், இ௠ப்௔௑ம்
இந்தச ்ாழற்஼௜ன் அூப்பைட௜ல் இங்ஶ ௚க்ழயமானௌ என்ன என்பௌ   இந்த எஞ்஼னின் 
ெசயல்ொறைனக் கணக்ழ௄ங்கள்
.

வைரபடம் தாேன இப்ேபாௌ நீங்கள் என்னிடம் ேகடக்லாம்  ts 
ஒ௠ ஐேசாபாரிக் மற்௥ம் ஐேசாேகாரிக் ெசயல்௚ைறைய ஒ௠ வைரபடத்ொல் எப்பூ ts 
ேவ௥ப௄த்ௌவௌ என்௥ இைதத்தான் நான் இப்ேபாௌ ௳வாொக்கப் ேபாழேறன்.

எப்ேபாதாவௌ ஒ௠ ஒ௠ எந்த ஒ௠ என்௥ ஒ௠ adiabarata adiabatic adiabaratic adiabarata
ஒ௠ உள்ளௌadiabatic 

அல்லௌ அைடயாளம் imothermm Adiabatic acentropic 
மற்௥ம் சரி அவரக்ள் ெவவ்ேவ௥ நிகழ்ச஼் பற்௣ ௘க௵ம் எளிதானௌ Seatoric isobaric 

எனேவ நான் அைத
ெசய்ய ௳௠ம்௖ழேறன் க௠த்ௌ  ௔ன்வ௠ம் ௳ஷயங்கைளக் கவனத்ொல் ெகாள்ள ேவண்௄ம் 
ஐேசாேகாரிக் வைள௵ என்பௌ ஐேசாேகாரிக் வைளைவப் பற்௣ நான் ேபாழேறன் 
என்பைத நிைன௳ல் ெகாள்௬ங்கள்.
 என்ட்ேரா௔௞டன் ஷூய ெவப்பநிைல௜ல் மாற்றம்
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ெடல் ூ ெடல் ஐ ௳ட ௔   சரி ெடல் ூ ெடல் ஐ ௳ட அொகமாக இ௠ந்தால் , இந்த ஐேசாேகாரிக்ழன் 
சரி௵ அொகமாக உள்ளௌ, ஏெனனில் ஼௳
஼௔ ஓேகைய ௳ட ஼௣யௌ, எனேவ நான் உங்க௬க்ஶ இரண்௄ வைள௵கைளக் ெகா௄த்தால்   
இௌ ஐேசாேகாரிக் என்௥ நீங்கள் உடனூயாக என்னிடம் ெசால்ல ௚ூ௞ம்.

இௌ ஐேசாபாரிக் ஞாபகம்   நான் வைரபடத்ைதக் ஶ௣ப்௔௄ழேறன், எனேவ ஼க்கல் 2ts 
வைரபடத்ொல் உள்ள ெசயல்௚ைறகைள அைடயாளம் காண அூயாபாூக் மற்௥ம் சமமற்றts 

அள௵கைளக் கணக்ழ௄ழறௌ
ஐேசாேகாரிக் மற்௥ம் ஐேசாபாரிக் ஆழயவற்ைறக் கண்௄௔ூப்பௌ ௘க௵ம் எளிதானௌ, 
அேதசமயம் ஐேசாேகாரிக் மற்௥ம் ஐேசாபாரிக் ௙ண்௄ம் இரண்௄ வைள௵கைள வைரய௵ம்
சந்ொப்ைபப் பாரத்்ௌ இந்த   சரி௳௧௠ந்ௌ சரிைவக் கண்ட௣ய௵ம்.
 உங்கள் ஐேசாேகாரிக்
ெசயல்௚ைறைய ா௠க்கமாகச ்ெசால்ல, என்னிடம் இந்த ழைடமடட் வைள௵ ெதளிவாக 
இ௠ந்தால் இௌ ஐேசாதரம்ல் ஐஸ் மற்௥ம் ூரா௔க் ஐேசாபார ்மற்௥ம் ஐேசா
ேகார ்இ௠க்ஶம், எனேவ இௌ ஐேசா பட்ூயாக இ௠க்ஶம், இௌ ஐேசா ேகார ்ஆஶம், அதன்
அூப்பைட௜ல் நான் ௳வாொத்ேதன்.
 ௚ந்ைதய ஸ்ைலூல் நான் வைரந்த ாழற்஼க்ஶ ௘க அ௠ழல்
வ௠ம் ௳மானத்ொல் இன்௑ம் ஒ௠ ாழற்஼ையக் ெகா௄ப்பதன் ௛லம் ௚ூக்ழேறன்    வாதம்  ts 
௙ண்௄ம் ேகள்௳ இ௠க்ஶம் 
ெசயல்ொறைனக் கணக்ழ௄ங்கள்.
 
நீங்கள் ௳௠ம்௔னால், இௌ ஒன்௥ இல்ைல என்௥ என்னால் ெசால்ல ௚ூ௞ம், இௌ இரண்௄, 
எனேவ இயக்க௳யல் ேகாட்பா௄ மற்௥ம் ெவப்ப இயக்க௳யல் பற்௣ய ௳ரி௵ைரகளின் 
ெதாஶப்ைப இங்ஶ ௚ூக்க ௳௠ம்௖ழேறன்.
 
NE NE IS

௖த்தகம் ேபரா஼ரியர ்ஏ஼ வரம்ா மற்௥ம் இந்த இரண்௄ ௖த்தகங்கள் மற்௥ம்NCIT 
உங்கள் தரமான ௖த்தகங்களில் ஏேத௑ம் ஒ௠ ௖த்தகமாஶம், ஆனால் ஼க்கல்களில் ஼ல 
௎ண்ண௣௵கைள உங்க௬க்ஶ வழங்க
௳௠ம்௔ேனன், நீங்கள் அவரக்ைளப் ௖ரிந்ௌ ெகாண்டால் நான் ௳வாொத்த ஼ல ஼க்கல்களில் 
காயத்தால், நீங்கள்
பாடத்ைத நன்றாகக் கற்௥க்ெகாள்௴ரக்ள், எனேவ இயக்கக் ேகாட்பாட்ூன் ௎ண்ணிய ேதாற்றம்
மற்௥ம் ெவப்ப இயக்க௳ய௧ன் ேமக்ேராஸ்ேகா௔க் ேதாற்றம்   ஆழயவற்ைற உங்க௬க்ஶச ்
ெசால்வேத ேநாக்கமாக இ௠ந்தௌ.
 
இலட்஼ய வா௞ எப்ேபாௌம் இரண்௄ ெவவ்ேவ௥ அேஶ௚ைற ஆனால் அூப்பைட௜ல் நாங்கள் 
ஒேர மாொரியான ௚ூ௵கைளப் ெபற  ௳௠ம்௖ழேறாம்.
  உங்கள் கவனம் 

Pru
tor
@
IIT
K




